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Abstract
Using computer simulation, this study evaluates the road turbulence stability and autonomous stability of the
vehicle. It employs a new integrated control method that adds aerodynamic devices to the chassis system that
cooperatively controls the force working in three directions of each tire and the force in the vertical direction of
suspension. The obtained data suggest that this system enables good control effects under bad conditions such as
various rugged roads and turbulent roads with the coefficient of friction μ. Because this system can considerably
decrease the amount of steering work required from the driver, a reduction in physical and mental load can also be
expected. Additionally, a stability test that separates both hands from steering wheel is used to evaluates the free
response stability of the vehicle, whereby the steering wheel is steered from the state of straight advancement, is
released immediately, and the subsequent convergence is examined. The result confirms that the control vehicle
improves the autonomous stability evaluation of this method in a high-speed range. A series of calculated results verify
that the control of the chassis system and the aerodynamic system are controlled cooperatively without interfering each
other.
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ただし，＝［β r    φ λ z］T ＝［δra M Fa1 Fa2 Fa3 Fa4］T
w＝［wβ wγ wφ wλ 0 0 0 0］T
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ただし，はの Moore Penrose の疑似逆行列，	は最適レギュレータ問題における Riccati 方程式の解，は評
価関数の重み付け関数，および	は	，等により決定される行列である．
前・後部に取り付けた空力ウィングは車体揚力の抑制または接地荷重の増加を図るという本来の目的に特化して，車
速により方向舵角 δwai を制御する単純な開ループ制御系とする．前・後輪のホイールストローク変化をそれぞれ Δzf，
Δzr とするとき，空力ウィングは目標値を Δzf＝Δzr＝0とする制御則を用いる（8）．この前後空力ウィングの制御舵角を δwa
＝［δwaf δwar］T として表す．式⑷と式⑿および δwa を用いて走行系と空力デバイスの統合制御則の制御入力は次式によ
り与えられる．





Fig. 3 Rut surface road Fig. 4 Tracks of vehicle and vehicle velocity in lane change
to the rut road




















Fig. 9 Operating angle of steering wheel, lateral acceleration and displacement














Fig. 6 Control input in lane change to the rut road
Fig. 7 Lissajous curve showing relation
between yaw rate and body slip angle
Fig. 8 Tire load rate in lane change
to the rut road
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Fig. 10 Step response characteristics from circular turn with deceleration on undulation road
Fig. 11 Control input in step response from circular turn with deceleration on undulation road
Fig. 12 Control input of aero device in step response from circular turn with








制動安定性の評価などに用いられるスプリット μ路面走行をシミュレーションする．高 μ路面および低 μ路面の動
摩擦係数 μd は，それぞれ0．8と0．14とする．また，静止摩擦係数 μs は，それぞれ1．0と0．8とする．スプリット μ路面
の外観を図13に示す．
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Fig. 13 Sprit μ road
Fig. 14 Lateral displacement and yaw angle of vehicle in spritμroad-running with deceleration
Fig. 15 Vehicle motion in spritμroad-running with deceleration
初速を120［km/h］，30［m］直進してから減速度0．3［G］で制動をかけて左輪が低 μ路面上となるようにスプリッ
ト μ路面に進入し，直進を保つようにステアリングを操舵するようにする．ドライバモデルは1次予測モデルを用い
る．図14と図15に計算結果を示す．ここでは XYZa 制御，XYZ 制御および制御無し車両を比較する．図15のヨーレイ
トと車体スリップ角には制御目標特性を付記している．XYZa 制御と XYZ 制御の性能差はほとんど無い．両者とも車
両のふらつきと横移動が無く，わずかな修正操舵量で直進することが可能である．制御無し車両は大きくふらつき横移
動も大きく不安定である．XYZa 制御は XYZ 制御に比べてわずかではあるがピッチ角とバウンス量が小さい．これは．
空力ウィングの効果と考えられる．
図16と図17はそれぞれ走行系と空力デバイスの制御入力を示す．空力デバイスの効果で XYZa 制御は XYZ 制御に比
べて後輪制御舵角が小さい．また，アクティブサスペンションのアクチュエータ出力に関しては，左右輪間のバランス
は若干良いが出力自体に有意差は無い．
図18は左側よりタイヤ前後力，タイヤ横力，タイヤ負担率（タイヤ利用率）を示す．上段が XYZa 制御で下段が XYZ
制御である．タイヤ力の関係でグラフを見ると空力ラダーの効果で XYZa 制御は横力が XYZ 制御よりも若干小さい．
しかし，タイヤ負担率はほとんど有意差が認められない．
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Fig. 16 Control input in sprit μ road-running with deceleration
Fig. 17 Control input of aero device in sprit μ road-running with deceleration













Fig. 19 Free control characteristics in steering wheel operation at 120 km/h
Fig. 20 Control input in free control examination at 120 km/h
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